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[摘　要]　本文综述了国家自然科学基金“华北克拉通破坏”重大研究计划的系统研究成果.重点

阐述了在提出“克拉通破坏”新概念、基础观测数据积累、厘定华北克拉通破坏的时空范围、认识克

拉通破坏本质、论证克拉通破坏动力学机制、建立“克拉通破坏”理论体系、以及探索克拉通破坏的

资源效应等方面取得的突破性进展和创新性成果.简要展望了克拉通破坏和大陆演化研究领域的

发展态势以及有待深入探索的课题.
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　　地球表面由大陆和大洋两部分组成.大陆仅占

整个地球表面的三分之一,但却是人类赖以生存的

场所,人类所利用的９５％以上的自然资源来自于大

陆.因此,大陆的形成与演化一直是固体地球科学

中最根本、最重要的科学问题,更是解决资源能源国

家重大需求的根本所在.对于大陆形成和演化、内
部结构以及对资源的控制作用,人们已进行了长期

探索.２０世纪６０年代提出的板块构造理论极大地

促进了地球科学的发展,它解释了大洋板块的生成、
发展和消亡过程,阐释了大陆边缘地震、岩浆活动和

地壳变形的原因,论证了海底扩张和板块水平运动

的方式,总结了板块裂解、离散、漂移和汇聚的发展

规律,从而成为了解全球构造发展的指导性理论.
板块构造理论为了解全球构造格局做出了重大贡

献,是地球科学的一场革命.板块构造理论主要是

依据人们对大洋地质与构造的不断深入认识而创立

的.板块构造理论认为岩石圈板块是刚性的,地壳

变形与岩浆活动仅限于板块边缘.这一认识对于大

洋岩石圈较为适用,对于大陆地质的研究结果显示,
大陆地壳普遍经历了构造变形和发生过不同程度的

岩浆活动和变质作用,板块构造理论对大陆地质过

程和动力机制无法给予合理的解释.进一步研究发

现,大陆岩石圈与大洋岩石圈在物质组成、结构、流
变学、深部热构造等方面存在巨大的差异.对大陆

演化独特性的认识,促使人们开始重新审视大陆动

力学和寻求能够合理解释大陆演化的理论[１３].因

而,大陆演化及其动力学的研究,已成为催生地球科

学新理论的突破口.近年来,国内外都设立了一系

列重大研究计划探索大陆的形成和演化,试图建立

新的大陆演化理论体系.
大陆由造山带与克拉通组成,前者是活动的,后

者是稳定的.这一观点最初由槽—台学说所提出,
板块构造理论对此基本是继承性接受.克拉通稳定

的原因,主要是其有低密度、低水含量和巨厚的岩石

圈根,从而能漂浮在软流圈之上.克拉通厚而干的

岩石圈地幔,从而使其能够在很大程度上抵御后期

地质作用的改造而免于破坏.因此,传统理论认为

克拉通是稳定的.除了少数来自地球深部的岩浆活

动外,克拉通基本不发生岩石圈或地壳内部的构造

变形和大规模的岩浆作用,没有强烈的地震活动.
华北克拉通保存有大于３８亿年的古老陆壳,在１８
亿年前进入稳定的克拉通阶段,并且在中生代前长

期处于稳定状态.然而,我国华北克拉通东部在中

生代则发生了明显的岩石圈减薄与克拉通破坏,使
其原有的稳定特征荡然无存.这表明克拉通既可以

长期稳定,也可以变得不稳定,这是经典板块构造理

论所不能解释的重大地质现象.因而引出了一个重

要的科学问题,即原本稳定的克拉通为何能够被破
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坏.华北克拉通中 新生代的活动现象,早已被我国

地质学家所认知,并有不同的解释[４７].早在２０世

纪初,翁文灏先生根据华北克拉通北部侏罗—白垩

纪构造 岩浆(火山)活动情况,提出了“燕山运动”的
概念.随后,陈国达先生提出了“地台活化”的观

点.２０世纪９０年代,中外学者基于对前人资料的

研究发现,华北克拉通东部岩石圈厚度减薄了１００
多公里,从而提出了“岩石圈减薄”或“去根”的概

念.虽然众多地球科学家对华北克拉通作了长期

的研究,但是,华北克拉通稳定性丧失的时空范围

和动力学机制一直是困扰着地球科学家.克拉通

为什么会失去稳定性这一根本问题一直悬而未决.
因此,克拉通为何破坏是困扰地球科学家近百年的

难题.
华北克拉通是全球克拉通破坏的典型,中国的

这一地域优势和研究积累,为我国引领这一领域研

究、抢占学术制高点创造了有利条件.国家自然科

学基金委员会于２００７年启动了“华北克拉通破坏”
重大研究计划,该计划以克拉通破坏为核心科学问

题,以观测和实验获取原始资料为先导,以地质构

造、地球物理、岩石学地化、实验模拟、资源环境灾

害、学科集成和战略研究为布局.经过十年努力,充
分发挥地质、地球物理、地球化学等多学科综合优

势,通过观测、实验和理论研究,从地球系统科学的

角度认识华北克拉通破坏的时空分布范围和过程,
揭示了克拉通破坏时地球内部不同圈层的相互作用

和动力学机制,创建了克拉通破坏理论体系,探索了

克拉通破坏的资源效应,实现了重大科学问题的突

破,提升了对大陆形成与演化的认知水平.该计划

的实施使得“华北克拉通破坏”成为全球大陆演化与

动力学研究的热点,中国科学家在此领域发挥了引

领作用,显著提升了我国固体地球科学研究的国际

学术地位.

１　多学科全区域的观测研究获得重要的基

础资料

　　在该计划执行的１０年中,多学科科研队伍持

续在华北克拉通及邻区全面开展地质考察,岩石

采样和地球化学实验,深部结构探测,获取大量

原始数 据.地 质 研 究 中,考 察 了 郯 庐 断 裂 带 变

形,胶东、辽东、内蒙变质核杂岩和伸展穹隆,燕

山和太 行 山 伸 展 和 收 缩 变 形,燕 山 带 地 层 和 盆

地,鄂尔多斯周缘推覆构造,以及中国东部的岩

浆活动与构造变形等.地球化学研究中,对出露

在辽东、山东、汉诺坝、燕山带、林西地区、朝鲜半

岛、郯庐断裂带、中央造山带,大别 苏鲁造山带

等克拉通东部不同地区古、中、新生代典型岩浆

活动的产物,及其携带的深源岩石捕虏体和矿物

捕虏晶进行野外调查、岩石采样.对大量岩石样

品做了年代学测定和地球化学分析测试的系统

性研究.研究样品主要包括中、新生代玄武岩及

其地幔捕虏体、中生代镁铁质岩浆岩、中生代花

岗岩、埃达克质岩、不同时期的地体麻粒岩、以及

火山岩中的下地壳麻粒岩捕虏体等.
为探测华北克拉通及邻区下的地壳、上地幔结

构,该计划全面部署,实施了覆盖全区域的深部结构

地震探测[８].在整个华北克拉通及周缘,由总计６８８
流动地震台站组成８条观测剖面和一个二维观测台

阵;结合主动源地震探测的互补性,完成了３条长观

测距人工地震宽角反射/折射剖面观测(３６５０km)
和２ 条 气 枪 源 OBS 深 地 震 海 陆 联 合 观 测 剖 面

(８６０km).通过发展和应用有效地震成像技术,从
地震数据中获取了华北地区地壳、上地幔地震波速

度分布、速度间断面结构形态和上地幔各向异性等

信息.
该计划持续在华北克拉通及邻区全面开展了地

质考察、岩石采样和地球化学实验及深部结构探测,
全面获取了原始观测信息.广泛应用国际先进的探

测实验技术,并自主研发了系列原位微区年代学和

同位素分析方法[９]和深部探测技术,对原始样品和

数据做高精度(分辨)的分析研究,基本达到覆盖目

标区的多学科观测.这些实验研究为从地表地质响

应、地球内部的物质性质和结构、地球内部动力学过

程来认识克拉通破坏,探索大陆演化奠定了坚实的

观测基础.

２　华北克拉通破坏的时空范围、岩石圈的变

化规律、克拉通破坏的本质

　　该项目全面开展了对华北克拉通演化过程的深

入研究,探明了华北克拉通的深部结构与构造,明确

厘定了华北克拉通破坏的时空范围;查明了中 新生

代岩浆作用的时空差异,揭示了克拉通岩石圈的变

化规律.提出岩石圈减薄、大规模的岩浆活动和构

造变形只是华北克拉通演化过程中的表现形式,其
实质是由于岩石圈地幔的物质组成与物理化学性质

发生了根本性的转变,从而导致克拉通固有的稳定

性遭到破坏,建立了克拉通破坏理论[８,１０].
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２．１　华北克拉通的深部结构与构造、中 新生代岩

浆作用的时空差异、华北克拉通破坏的时空

范围

　　对华北地区深部结构的地震学探测,获得了华

北克 拉 通 的 地 壳 结 构[１１１２] 和 岩 石 圈 的 厚 度 分

布[１３１５],发现华北克拉通东、西部地壳与岩石圈地幔

结构和性质存在显著差异.东部陆块地壳(厚度

＜３５km)和岩石圈(厚约６０—８０km)明显不同于典

型克 拉 通 型 岩 石 圈 结 构,西 部 陆 块 地 壳 (厚 约

４５km)和岩石圈(厚达２００km)则保持典型克拉通

的特征,而中部陆块地壳和岩石圈厚度和结构都表

现为强烈的横向非均匀性(图１).华北克拉通东部

岩石圈底界面是强速度间断面,西部８０—１００km
深度处存在一个地震波速随深度下降的岩石圈内

部间断面[１５];岩石圈厚度分布提供了岩石圈减薄

空间范围的直接证据.东部地壳表现了伸展与减

薄,具有广泛的低速特征;指示存在大规模韧性变

形构造的结构,发生过地壳重熔和弱化[１２].这些

结构特征表明,强烈岩浆作用和伸展作用改造了华

北克拉通东部的地壳.由东向西,地壳逐渐增厚,

转变为平坦的分层结构,具有典型克拉通地壳的特

征.在中部地区北侧,出现倾斜的低速层和地壳根

带,残留了古元古代陆块碰撞拼合作用的构造痕

迹[１１].以上各方面的观测研究,确定了华北克拉

通东部经历了整体性破坏与稳定性丧失,而西部地

块仍保持整体稳定的属性.多学科的综合分析与

研究,可靠地限定了华北克拉通的破坏发生在太行

山以东地区.
大规模的岩浆活动、强烈的构造变形和巨量的

岩石圈减薄是克拉通破坏过程中的表现.这些表现

是确定克拉通破坏空间范围的地质依据.系统的浅

部地质研究表明[１６２０],早白垩世期间,华北克拉通东

部地壳浅部以出现一系列伸展断层、伸展盆地及变

质核杂岩为特征,表现为广泛的地壳伸展变形.而

西部在呈现弱伸展背景下整体拗陷或断 拗结合的

大型盆地格局,并且岩浆与断层活动微弱,反映了稳

定的克拉通状态.华北克拉通晚古生代至三叠纪岩

浆活动集中出现在华北北缘,侏罗纪的岩浆活动主

要集中在北缘与东南缘,属于华北克拉通与南北块

体拼合的响应.早白垩世岩浆作用的范围和强度达

图１　华北岩石圈厚度图
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到顶峰,出现在整个克拉通东部,以出现大规模高钾

钙碱性岩浆活动为特征,来源于富集岩石圈地幔.
华北克拉通新生代火山作用强度相对减弱,呈现弥

散性分布的特点.根据华北克拉通岩石圈物理化学

性质的转变过程,结合岩浆活动、地壳变形、伸展盆

地等标志,通过大量高精度年代学研究,确定了华北

克拉通破坏峰期为早白垩世(峰值为１２５Ma)[２１].
在此破坏峰期之后,华北克拉通东部完全丧失了典

型克拉通的稳定属性.

２．２　岩石圈组成和性质的变化及其机制

在该计划执行中,对显生宙所有时段岩浆活动

产物及其捕虏体进行了矿物学、岩石学和地球化学

研究,查清了华北地区古、中、新生代岩石圈的属

性[２２３０].研究中还对具有典型反应结构的橄榄岩捕

虏体和捕虏晶的矿物环带进行了精细的岩石学和原

位微区分析,探讨了地幔橄榄岩与熔体的相互作用

过程以及熔体的组成与来源.这些成果揭示了华北

克拉通岩石圈显生宙演变规律,为认清克拉通破坏

本质奠定了基础.
华北古生代金伯利岩及其石榴石橄榄岩捕虏

体、地幔矿物捕虏晶、重矿物、金刚石固体包体矿

物组合的温、压计算结果和橄榄岩捕虏体的 ReＧOs
同位素资料,均表明华北克拉通东部在古生代时期

存在一个古老的、地温梯度低的、厚达２００多公里

的岩石圈.当时的岩石圈地幔由方辉橄榄岩和二

辉橄榄岩组成,主量元素亏损,SrＧNd同位素组成

轻微富集,具有典型的克拉通岩石圈地幔特征.在

中生代华北克拉通东部岩岩石圈地幔主要由二辉

橄榄岩和辉石岩组成,呈现为主量元素组成相对饱

满、SrＧNd同位素组成比较富集的特征.华北岩石

圈地幔物质组成在中生代的巨大转变中,还遭受了

多种形式的壳源组分再循环(如大陆深俯冲、下地

壳拆沉、洋壳俯冲等)对岩石圈地幔的改造作用,
造成岩石圈地幔存在明显的时空不均一性.下地

壳麻粒岩捕虏体的锆石年代学和 Hf同位素地球

化学研究揭示,显生宙以来华北古老下地壳也普遍

遭受过多期、多阶段的岩浆底侵作用,经历过类似

岩石圈地幔的组成改造过程.华北克拉通的破坏

不仅表现在岩石圈厚度的大规模减薄,更重要的是

表现在岩石圈的组成、性质和结构的巨大改变以及

广泛的岩浆作用.破坏前具有典型克拉通型岩石

圈属性,晚中生代克拉通破坏过程中岩石圈地幔性

质转变为“大洋型”特征.

系列研究表明,华北岩石圈地幔组成转变过程

是橄榄岩与不同来源的熔体相互作用的结果,地幔

橄榄岩组成矿物间存在明显的SrＧNd、LiＧFeＧMg同

位素不平衡现象,华北地幔橄榄岩相对低的Os含量

和高的 Os同位素比值,都是橄榄岩 熔体相互作用

的结果.通过多元同位素体系(SrＧNdＧOsＧLiＧMgＧ
Fe)的示踪研究发现,橄榄岩 熔体的相互作用具有

多阶段性和熔体多来源的特点.
根据华北克拉通古生代的地温梯度模拟计算的

岩石圈 软流圈界面(LAB)粘滞度与橄榄石 H２O含

量之间的关系[３１],获得早白垩世华北克拉通岩石圈

地幔 底 部 (~２００ 公 里)橄 榄 石 的 H２O 含 量

(~１８０ppm)接近软流圈的水含量,新生代华北克拉

通岩石圈地幔具有低的 H２O含量,晚白垩世华北克

拉通岩石圈地幔相比于早白垩世岩石圈地幔 H２O
含量明显降低,介于早白垩世和新生代之间(约为

４０—２００ppm).由于早白垩世是华北克拉通破坏峰

期,因此上述研究说明稳定克拉通之所以能够被破

坏,是与其被强烈水化导致的强度显著降低密切相

关的.高水含量导致的粘滞度大幅降低为克拉通破

坏创造了前提条件,而低水含量导致的粘滞度大幅

升高则意味着大陆的稳定,从破坏状态到重新进入

稳定状态对应着水含量的逐渐降低.华北克拉通岩

石圈地幔和上覆下地壳之间水含量的显著差异暗示

着壳幔界面在力学上可能是解耦的,如果克拉通破

坏时也存在这样的差异的话,那么下地壳和岩石圈

地幔整体拆沉的模型可能就不适用于解释大规模的

岩石圈减薄.

３　早白垩世西太平洋板块俯冲是导致华北

克拉通破坏的一级外部驱动力

　　认识华北克拉通破坏的动力学机制不仅是理解

其破坏原因的关键,更是认识大陆演化规律的重要

环节.该重大研究计划开展以来,不同学科的研究

人员围绕着这一核心科学问题开展了深入的研究,
获得了大量的信息,取得了突出的进展.综合研究

表明,古太平洋板块的西向俯冲作用是导致华北克

拉通破坏的一级外部驱动力[３２３３,８].晚中生代期

间,古太平洋板块(Izanagi板块)向东亚大陆下持续

俯冲中发生后撤,在地幔过渡带滞留脱水,使得上覆

岩石圈地幔(大地幔楔)发生部分熔融和非稳态流动

等动力学过程.晚中生代,古太平洋板块俯冲过程

对华北克拉通东部从地表到上地幔以及地幔过渡带
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的结构与物性都产生了强烈影响[３４３７],造成过渡带

间断面形态高度不均匀,导致华北克拉通下方产生

不稳定的地幔流动体系,并引起上地幔减压熔融或

地幔物质向上流动;另一方面,上述不稳定的地幔流

动体系及古太平洋板块俯冲还引起弧后拉张作用.
正是这样的动力背景和非稳态地幔流动体系的共

同作用,导致了华北克拉通东部的破坏.总之,早
白垩世古太平洋板块的俯冲作用是导致华北克拉

通破坏的一级外部控制因素和驱动力.俯冲板片

在地幔过渡带的滞留脱水,使得上覆地幔发生部分

熔融和非稳态流动,是导致克拉通破坏的主要途径

(图２).
太平洋板块俯冲作用于华北岩石圈演化的主要

证据包括:(１)浅部构造地质方面的研究表明,华北

克拉通东部在破坏期间拉伸方向发生了有规律的顺

时针转变.这一变化规律与太平洋区大洋板块运动

方向的变化相吻合,从而指示华北克拉通东部的破

坏发生在弧后拉张的动力学背景下,大洋板块的运

动方向控制了大陆边缘的弧后拉伸方向[１６].(２)深

部地球物理探测表明,向西俯冲的太平洋板块下插

在太行山以东的华北克拉通东部之下,使后者成为

俯冲大洋板片之上的活动大陆边缘.６６０km 间断

面的起伏形态和地幔过渡带厚度变化及其对应的低

温环境代表了太平洋俯冲板片在这一区域上地幔底

部的滞留特征[３４３５].层析成像和横波分裂的综合结

果[３６３７],指示上涌的软流圈运动到达岩石圈底部后,
由于受到阻挡而主体转变为水平向流动.(３)华

北和东北９０Ma以来的基性岩浆源区中发现大量

俯冲洋壳组分,可能来源于洋壳上部的蚀变玄武岩

及少量沉积物,以及俯冲洋壳下部的堆晶辉长岩和

超镁铁质岩石,说明完整的俯冲洋壳部分参与了该

时期的岩浆活动[３８].(４)华北东部岩石圈地幔的

水含量具有随着时代变新而逐渐降低的特点,突显

了水在岩石圈破坏过程中的作用及大洋板块俯冲

的存在[３９４０].西太平洋板块俯冲过程中释放大量

水至华北克拉通岩石圈地幔并导致强烈水化,使华

北克拉通东部地幔对流系统失稳,上覆岩石圈被交

代 熔 融 弱 化,继 而 导 致 岩 石 圈 减 薄 和 克 拉 通

破坏.

４　胶东地区金矿床形成主要受控于华北克

拉通破坏过程中的大规模岩浆作用

　　华北克拉通破坏的浅部效应,特别是资源效应,
不仅关系到对地球系统科学的深入理解,也关乎到

我国的可持续发展和国家战略需求.华北是我国战

略资源和紧缺矿种黄金的重要生产基地,探明黄金

储量约占全国的５０％.华北克拉通上的大型和超

大型金矿主要分布在东部与中部陆块上,由两条近

NNE向展布的东、西成矿带构成.东成矿带以胶

东、辽东和吉南金矿集区为代表;西成矿带主要包括

小秦岭 熊耳山、太行山中段和冀北 冀东等金矿

集区.

图２　早白垩世西太平洋板块俯冲作用导致华北克拉通破坏机制和过程示意图
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　　华北克拉通大规模金成矿作用发生在早白垩

世,与克拉通破坏的峰期一致.成矿作用具有以下

主要特点[４１４３]:(１)金和其他成矿物质具有多源性,
直接来自岩浆热液或由地壳流体从前寒武纪变质岩

中萃取;(２)金的迁移和富集受统一流体系统控制;
(３)成矿作用具有爆发性,成矿时代集中在１３５—

１１５Ma;(４)矿体的产状和分布明显受次级断裂控

制,并多与晚中生代岩体具有较密切的空间关系;
(５)形成于强烈伸展构造背景,正断层与变质核杂

岩是主要的控矿构造.这些地质和矿化特征,明显

不同于世界其他克拉通的脉状金矿床,难以用国际

流行的造山型金矿床的成矿理论来诠释.因而,华
北克拉通早白垩世金矿床不属于“造山型”,而是“克
拉通破坏型”,其与“造山型”(挤压背景)金矿床的本

质区别在于成矿构造背景(伸展背景)和成矿流体来

源,主要与来自克拉通破坏相关的岩浆活动有关.
在认识华北克拉通破坏性质和规律的基础上,获得

了华北克拉通破坏控制了金成矿作用这一基本认

识,为国家将辽东作为黄金接替基地提供了科学

依据.

５　进展概述

该重大研究计划实施以来,以依靠专家、科学管

理和有利创新为组织管理宗旨,充分发挥多学科综

合优势,通过观测、实验和理论“三位一体”综合研

究,从地球系统科学的角度认识华北克拉通破坏的

时空分布范围和过程,揭示了克拉通破坏时地球内

部不同圈层的相互作用和动力学机制,创建了“克拉

通破坏”理论体系,探索了克拉通破坏的资源和生物

效应,提升了对大陆形成与演化的认知水平.在科

学活动中引导前瞻性思维,在执行中推进顶层设计,
引导学科交叉,围绕核心科学问题,取得的科学成就

概括如下:
(１)持续在华北克拉通及邻区全面开展地质考

察、岩石采样和地球化学实验及深部结构探测,全面

获取原始观测信息.依托先进的探测实验技术,对
原始样品和数据进行了高分辨的分析研究,基本达

到覆盖目标区的多学科探测,为深入研究大陆演化

提供了重要的基础资料.
(２)自主研发了系列原位微区年代学和同位素

分析方法和深部探测技术,并将这些开拓性的方法

与技术广泛应用到克拉通破坏与全球大陆构造研究

领域.

(３)全面开展了对华北克拉通演化过程的深入

研究,揭示了克拉通岩石圈厚度的变化规律,查明了

中 新生代岩浆作用的时空差异,明确厘定了华北克

拉通破坏的时空范围.
(４)确定了早白垩世西太平洋板块俯冲作用是

导致华北克拉通破坏的一级外部控制因素和驱动

力;西太平洋板块俯冲、回撤以及俯冲板片在地幔过

渡带的滞留脱水使上覆地幔发生熔融和非稳态流

动,是导致克拉通破坏的主要途径.
(５)提出了岩石圈减薄、大规模的岩浆活动和

构造变形只是华北克拉通演化过程中的表现形式,
其实质是由于岩石圈地幔的物质组成与物理化学性

质发生了根本性的转变,从而导致克拉通固有的稳

定性遭到破坏,建立了克拉通破坏理论.论证了洋

陆相互作用导致克拉通破坏与大陆增生是全球大陆

演化普遍规律,发展了板块构造理论.
(６)探索了克拉通破坏的浅部效应,确定了胶

东地区金矿床形成主要受控于华北克拉通破坏过程

中的大规模岩浆作用,为国家将辽东作为黄金接替

基地,提供了科学依据.
该重大研究计划的实施使得“华北克拉通破坏”

成为全球大陆演化与动力学研究的热点,中国科学

家在此领域发挥了引领作用,显著提升了我国固体

地球科学研究的国际学术地位.该研究计划的实

施,提升了中国地球科学家的国际视野,为“特提斯

地球动力学系统”重大研究计划项目、“克拉通破坏

与陆地生物演化”科学中心项目等前瞻研究提供了

人才储备.

６　展　望

克拉通破坏属于大陆演化的范畴.大陆演化是

地球科学的一个重要前沿领域,在许多方面无法用

经典的板块构造理论解释.近年来,国内外都设立

了一系列重大研究计划探索大陆的形成和演化,试
图建立新的大陆演化理论体系.中国大陆得天独厚

的地质条件也为中国地学界实现理论突破提供了难

得的天然实验室.对中国大陆长期的研究积淀,使
我国具备了创建大陆演化新理论的雄厚基础.中国

持续增强的经济实力和不断增加的科研投入为开展

协同创新研究、发展板块构造、实现大陆演化新理论

突破创造了良好的机遇.抓住这一机遇实现理论突

破,我国地球科学将会在大陆演化领域引领国际地

学的发展方向,使中国从地学大国成为地学强国.



　

　２８８　　 中　国　科　学　基　金 ２０１８年

«华北克拉通破坏»重大研究计划的实施,聚集

了全国优秀科学家,围绕着一个明确的科学目标协

同攻关,大幅度地提升了我国在地球科学领域的科

研攻关能力,为将中国成为国际地学强国做出了贡

献.该计划成果提出克拉通破坏作为地球上发生的

一种重要地球动力学过程,对大陆的形成演化有着

重要的意义.对于大陆演化及克拉通破坏领域,下
一步研究主要设想和建议如下:

(１)西太平洋动力学过程.该重大研究计划揭

示了晚中生代西太平洋板块俯冲是华北克拉通破坏

的一级驱动力,但对于古太平洋板块俯冲带原始方

位、位置、运动速度、俯冲方向和角度以及与大陆岩

石圈之间的相互作用机理等重要问题仍然了解得有

限,亟待开展深入的专门研究.对这些问题的深入

探索,有助于重建西太平洋板块俯冲历史,进一步揭

示西太平洋俯冲板片与克拉通之间相互作用的方

式、过程和机理,探索洋 陆交汇转换过程,提升人们

对洋 陆相互作用机理、流 固相互作用机制的深入

认识.
(２)大地幔楔演变.华北克拉通的岩石圈破坏

是发生在大地幔楔中,是在大地幔楔演变中发生性

质变化.西太平洋板块俯冲过程中,在俯冲板片上

方形成地幔楔.而俯冲大洋板片的后撤,大幅度扩

大了上覆地幔楔的空间,形成大地幔楔.大地幔楔

是俯冲大洋板片、上覆大陆岩石圈、及流动地幔之间

相互作用的场所,具有独特的演化特点与规律.正

是大地幔楔复杂的演变过程,控制着上覆大陆岩石

圈的演化及浅部响应,影响着深部岩浆过程、圈层相

互作用、深部碳循环等诸多方面,具有重要的研究意

义.对于华北克拉通东部,乃至整个中国东部,中生

代以来地幔楔是如何演化的、与岩石圈减薄的关系、
对各种地质过程的控制作用及其对浅表过程的影响

等多方面,目前仍缺乏深入的了解.将克拉通破坏

置于全球大陆演化背景下,从全球的角度理解克拉

通大陆不同的演化方式与规律,从区域差异性和共

性角度进一步认识大陆的稳定与破坏以及大陆形成

和演化规律,这也是中国科学家能够为全球地球科

学事业做出突出贡献的前沿领域.
(３)华南大陆再造.板块构造理论成功地解释

了大洋的形成与演化,但没有全面解释大陆形成和

演化中出现的众多地质现象,如陆内再造、克拉通破

坏等.因此,对大陆演化及其动力学的研究目前已

成为催生地球科学重要理论的关键切入点.从华北

克拉通我们认识了克拉通也会失去原本具有的稳定

性而发生破坏的演化规律.按照板块构造理论,陆
块经碰撞、拼合后会发生克拉通化而形成统一且稳

定的大陆.与华北克拉通长期稳定后“快速破坏”形
成鲜明对照,华南大陆表现出长期不稳定性和陆内

反复再造,代表了完全不同的另一类大陆演化方式.
研究华南大陆再造过程、机制与动力学,也是全面理

解大陆演化、发展板块构造理论的另一个突破口.
华南大陆再造也具有中国的地域特色,是中国科学

家在大陆演化探索中的另一个重要突破口.因而,
开展华南大陆再造研究也具有十分重要的意义,有
可能成为另一个利用中国地域优势引领国际地学研

究的范例.
(４)克拉通破坏的资源效应.该计划提出了华

北克拉通破坏控制了金成矿作用的基本认识,进一

步需要开展华北克拉通破坏如何控制巨量金成矿的

深入研究.因此,需要基于对克拉通破坏的岩石圈

结构和深部过程的了解,研究查明巨量金迁移、富集

机理和成矿末端效应,阐明成矿区域差异性的关键

控制因素,创建克拉通破坏成矿理论体系,回答华北

东部克拉通破坏如何控制巨量金成矿的重大科学问

题.进而系统评价深部与外围资源潜力,为寻找国

家级黄金资源接替基地提供理论支撑.
油气资源是我国紧缺的战略资源,关系到民生

与国家经济发展.华北克拉通也是我国陆相油气的

主要产区,东部的渤海湾盆地与西部的鄂尔多斯盆

地都是我国最重要的含油气盆地.华北克拉通破坏

发生在东部,西部维持着稳定,并且晚新生代又出现

西部活动性增强现象.与此相对应地,华北克拉通

东、西部含油气盆地时代、类型、演化特征与油气富

集规律等也具有显著的差异,晚新生代发育了独特

的环鄂尔多斯地堑.显然,华北克拉通含油气盆地

形成与演化及油气富集规律和远景与克拉通破坏具

有密切联系.但是,这方面系统的专门研究还十分

有限,相关的理解仍然不够深入.应用目前对华北

克拉通破坏的深入理解,专门探索克拉通破坏与油

气的关系,不但在学术思想上具有新意,也属于解决

国家急需.
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Reviewoftheachievementsofmajorresearchplanon
“DestructionofNorthChinaCraton”

ZhuRixiang
(InstituteofGeologyandGeophysics,ChineseAcademyofSciences,Beijing１０００２９)

Abstract　Thisarticlereviewedtheprogressofthe MajorResearchPlanby NationalNaturalScience
FoundationofChinaentitled“DestructionofNorthChinaCraton”．Majorachievementsandbreakthroughs
aresummarizedinthefollowingaspects:proposingnewconceptofcratonicdestruction,accumulatingbasic
observationdata,determiningthespatialandtemporalrangeofNorthChinaCratondestruction,cognizing
theessenceofcratonicdestruction,demonstratingdynamicmechanismofcratonicdestruction,establishing
thetheoreticalsystemofcratonicdestruction,andexploringtheresourceeffectofcratonicdestruction．The
futuredirectionandperspectiveofresearchareasofcratonicdestructionandcontinentalevolutionisbriefly
discussed．

Keywords　NorthChinaCraton;theoryofcratonicdestruction;dynamicmechanism;resourceeffect;

continentalevolution
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